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 05,779,341,061,0 =+⋅−⋅−⋅ zyx ; 
 0009,0991,0126,0 =⋅−⋅+⋅− zyx ; 
 Xs = 2,05; Ys = 0,6; Zs = –21.  
Зная координаты точки до перемещения и после перемещения, определим ве-
личину смещения пластины:  
 222 )()()( ZsZpXsYpXsXp −+−+−=δ ; 
 805,0=δ . 
Таким образом, мы определили статическое перемещение пластины, т. е. стати-
ческую точность, равную 0,805 мм.  
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В настоящей работе решается задача осесимметричной деформациии упругой 
конической оболочки с нагрузкой и толщиной, изменяющейся по меридиану.  
Для расчетов выберем систему координат, в которой расстояние S по меридиа-
ну отсчитывается от точки О1 (рис. 1). Здесь θ0 – угол между нормалью к поверхно-
сти оболочки и осью вращения Z до деформации. 



























































⎛ ⋅++ .  (2) 







ShED  – цилиндрическая жесткость; μ , E  – упругие постоянные; 



























dhhS nn ; 






)sincos(sin)( 0  – функции, определяющие осевую 
нагрузку; nq  и τq  – нормальная и касательная составляющие интенсивности распре-
деленной по поверхности нагрузки. 
Для численного интегрирования воспользуемся методом конечно-разностных 
аппроксимаций и математической системой MathCAD. 
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SS Δ=Δ ; 
0S






=Φ  и т. д. 
Решение системы уравнений (1) 
и (2) начинается с контурных и пред-
контурных узлов I  и 1+I  – для ле-
вого края, и K , 1−K  – для правого 
края меридиана. 
Считаем заданными значения 
IΨ , 1+ΨI , KΨ , 1−ΨK , IV , 1+IV , KV , 1−KV . 
Причем углы поворота нормали в 
предконтурных узлах 1+I  и 1−K  находим по заданным изгибающим моментам 
IMs  и KMs . 
Ниже приводятся фрагменты программы (рис. 2). 
Вычисляем функции )(SΨ и )(SV  по граничным условиям на левом и правом 











Рис. 2. Фрагмент программы 
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Аналогично находится функция )(SV . 
В качестве примера рассмотрены конические оболочки с изменяющейся 
толщиной стенки (рис. 1). Проведен расчет для продольного усилия для оболочки, 
нагруженной осевым усилием 0F  по торцам оболочки (рис. 3).  
 
Рис. 3. Зависимость продольных усилий от начальной толщины стенки 
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Так как климат каждый год нестабильный, то уборку зерна приходится осуще-
ствлять при различной его влажности. В зависимости от влажности зерна меняется 
стабильность работы системы выгрузки зерноуборочных комбайнов. Влажность зер-
на влияет на его перемещения по шнеку, т. к. происходит снижение коэффициента 
трения зерна по металлу и зерна прилипают друг к другу, и тем самым затрудняется 
выгрузка зерна. Для стабильного перемещения зерна по шнеку необходимо задавать 
необходимые параметры частоты вращения шнека, в данном случае их 3. Предпри-
ятия, производящие комбайны, сталкиваются с такой проблемой. 
Для определения необходимых частот вращения шнеков при различной влаж-
ности служит стенд для испытания системы выгрузки зерна комбайна КЗС-10К 
(рис. 1). Данный комбайн выпускается на РКУП ПО «Гомсельмаш». 
Стенд разработан в основе комбайна КЗС-10К.  
